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Esta investigación se ha realizado con la finalidad de Analizar si el agregado 
reciclado grueso de pavimento rígido más la adición del 0.025% de fibra de vidrio 
influye en las propiedades mecánicas del concreto de resistencia f´c = 210 Kg/cm², 
costo de producción e impacto ambiental en la ciudad de Ayacucho. Con el 
propósito de evaluar el comportamiento de su resistencia a compresión y flexión, 
se adición la fibra de vidrio con la cual se desea mejorar sus propiedades a 
compresión y principalmente a la de flexión ya que el concreto por si solo ofrece 
una baja resistencia a flexión.  
En la finalidad de analizar estas propiedades se diseñan un concreto convencional 
con agregado natural y se plantea otro concreto con agregado reciclado grueso 
más la adición 0.025% de fibra de vidrio. Para lo cual se realizó probetas cilíndricas 
(𝜙 0.15m y H 0.30m) para las pruebas de compresión y vigas de (6”x6”x21”) para 
las pruebas de flexión en vigas, estos en el laboratorio y determinar las propiedades 
indicadas; de estos se tiene que ambos diseños cumples con los para metros 
establecidos por la normas técnicas, mientras para el análisis de costo unitario se 
realiza las cotizaciones correspondientes; por otro lado se realizó los ensayos en el 
laboratorio para determinar el porcentaje agregado útil para el concreto y el 
desecho que en este caso de análisis no se utilizara con estos resultados se 
encuentra el porcentaje que se reutilizaría en un nuevo concreto. 
PALABRAS CLAVES: Fibra de vidrio, Agregado reciclado, concreto. 












This research has been carried out in order to analyze if the coarse recycled 
aggregate of rigid pavement plus the addition of 0.025% of fiberglass influences the 
mechanical properties of concrete with resistance f´c = 210 Kg / cm², cost of 
production and environmental impact in the city of Ayacucho. In order to evaluate 
the behavior of its resistance to compression and bending, fiberglass is added with 
which it is desired to improve its compression properties and mainly to that of 
bending, since concrete by itself offers a low resistance to bending. 
In order to analyze these properties, a conventional concrete with natural aggregate 
is designed and another concrete with coarse recycled aggregate plus the addition 
of 0.025% fiberglass is proposed. For which cylindrical specimens (𝜙 0.15m and H 
0.30m) were made for the compression tests and beams of (6 ”x6” x21 ”) for the 
bending tests in beams, these in the laboratory and to determine the indicated 
properties; From these it is necessary that both designs comply with the parameters 
established by the technical standards, while for the unit cost analysis the 
corresponding quotes are made; On the other hand, the tests were carried out in 
the laboratory to determine the useful aggregate percentage for the concrete and 
the waste that in this case of analysis was not used with these results, the 
percentage that would be reused in a new concrete is found. 












La industria de la construcción, demolición y reconstrucción de obras civiles en el 
mundo en la actualidad es el principal consumidor de nuevos agregados e 
importante contribuyente de residuos sólidos. Además esta industria ha aumentado 
significativamente el crecimiento del impacto ambiental siendo un serio problema 
causando daño al ecosistema y a la salud de la comunidad.  
En nuestro país esta industria diariamente construye edificaciones, infraestructuras 
viales, etc. En distintas regiones así como en la ciudad de Ayacucho; Para realizar 
estas construcciones el material esencial es el concreto.  Este material se compone 
por lo general de agregados naturales, cemento, agua y dependiendo de su 
necesidad de algún aditivo o reforzamiento. Donde para obtener el agregado 
natural, se necesita hacer la explotación de una cantera, pero sabemos que estos 
materiales no son renovales, y el medio ambiente queda dañado tanto con la 
explotación de agregados y la eliminación del material de demolición. Razón por la 
que se tiene el interés de esta investigación. 
La investigación del concreto f´c=210 Kg/cm², utilizando agregado reciclado grueso 
de pavimento rígido más la adición de la fibra de vidrio. Busca obtener nuevo 
concreto a demás reducir el impacto ambiental con el uso del agregado reciclado y 
mejorar su esfuerzo a flexión incorporando fibra de vidrio.  
La Municipalidad Provincial de Huamanga-Ayacucho, realiza la demolición, 
rehabilitación y reconstrucción de las calles de la ciudad, por lo general estas son 
de pavimento rígido deteriorados en algunos casos ya cumplieron su ciclo de vida 
útil para la cual fueron diseñados y construidos, por lo que se tiene material de 
demolición que es trasladado a un relleno sanitario y/o botaderos, estos residuos 
se puede aprovechar para obtener agregado reciclado grueso para un nuevo 
concreto mejorado con la adición de fibra de vidrio. Este elemento puede ser 
utilizado en la fabricación de una nueva estructura cumpliendo las especificaciones 
establecidas por la “Norma Técnica Peruana”. Esto generaría beneficios 





Las obras de reconstrucción de pistas y veredas en la ciudad de Ayacucho tienen 
pavimento rígido a demoler; ante esta situación se plantea reutilizar el concreto de 
la demolición en lugar de la piedra chancada en la producción del nuevo concreto 
para su uso en la reconstrucción de las mismas.   
Por consiguiente se plantea el siguiente problema general: ¿Cómo influirá la 
sustitución del agregado reciclado grueso de pavimento rígido más la adición de la 
fibra de vidrio en la resistencia a compresión y flexión de concreto f´c=210 kg/cm² 
frente a un concreto convencional f´c=210 Kg/cm², costo de producción e impacto 
ambiente?; y los problemas específicos de esta investigación son: ¿Cómo influirá 
la sustitución del 100 % agregado reciclado grueso de pavimento rígido más la 
adición del 0.025% de la fibra de vidrio en la resistencia a compresión y flexión de 
concreto f´c=210 kg/cm²?; ¿Cuál es la relación del costo beneficio entre el concreto 
f´c=210 kg/cm² sustituido al 100% de agregado reciclado grueso de pavimento 
rígido más la adición del 0.025% fibra de vidrio y un concreto convencional f´c=210 
kg/cm²?; ¿De qué manera se reducirá el impacto ambiental con la producción de 
un concreto f´c=210 Kg/cm² sustituido al 100% agregado reciclado grueso de 
pavimento rígido más la adición del 0.025% fibra de vidrio frente al concreto 
convencional f´c=210 kg/cm²?. 
El motivo del presente estudio es dar una alternativa de solución a la creciente 
explotación de las canteras para agregados, dándole una segunda vida útil a 
concreto endurecido como agregado grueso en un nuevo concreto que pueda ser 
utilizado en la reconstrucción de las vías con pavimento rígido.    
Ya que las obras viales necesitan ser construidas de manera eficiente y eficaz se 
requiere determinar la influencia del agregado reciclado grueso de pavimento rígido 
más la incorporación de fibra de vidrio para mejorar su resistencias a compresión y 
flexión del concreto f´c=210 Kg/cm², con los resultados favorables, se busca 
producir un nuevo concreto para la reconstrucción de pistas en la ciudad de 
Ayacucho.  
Esta investigación propone reutilizar agregado reciclado grueso de la demolición de 
pavimento rígido en sustitución del agregado grueso natural y mejor sus 




que de esta manera se dará beneficios económicos y así mismo con la mitigación 
del medio ambiente en la reconstrucción de las vías en la ciudad de Ayacucho. 
Como consecuencia se plantea la siguiente hipótesis: La sustitución del agregado 
reciclado grueso de pavimento rígido más la adición de la fibra de vidrio influirá 
significativamente en la resistencia a compresión y flexión del concreto f´c=210 
kg/cm² frente a un concreto convencional f´c=210 kg/cm², reduciendo el costo de 
producción e impacto ambiental; las hipótesis específicas de esta investigación son: 
La sustitución del 100 % agregado reciclado grueso de pavimento rígido más la 
adición 0.025% de la fibra de vidrio influirá significativamente en la resistencia a 
compresión y flexión del concreto convencional f´c=210 kg/cm²; El costo de 
producción del concreto f´c=210 kg/cm² sustituido al 100% de agregado reciclado 
grueso de pavimento rígido más la adición del 0.025% fibra de vidrio resultara 
beneficioso frente a un concreto convencional f´c=210 Kg/cm²; La producción del 
concreto f´c=210 Kg/cm² con la reutilización del 100% agregado reciclado grueso 
de pavimento rígido más la adición del 0.025% fibra de vidrio reducirá 
significativamente el impacto ambiental frente a un concreto convencional f´c=210 
kg/cm². 
Por consiguiente se plantea el siguiente objetivo general: Evaluar la influencia a la 
resistencia a compresión y flexión del concreto f´c=210 kg/cm² con la sustitución 
del agregado reciclado grueso de pavimento rígido más la adición de la fibra de 
vidrio frente a un concreto convencional f´c=210 kg/cm², costo de producción e 
impacto ambiental; Para lograr este objetivo se formulan los siguientes objetivos 
específicos:  Evaluar la influencia a la resistencia a compresión y flexión del 
concreto f´c=210 kg/cm² con la sustitución del 100 % agregado reciclado grueso de 
pavimento rígido más la adición 0.025% de la fibra de vidrio; Determinar el costo de 
producción de un concreto f´c=210 kg/cm² sustituido el 100% de agregado reciclado 
grueso de pavimento rígido más la adición del 0.025% fibra de vidrio frente a un 
concreto convencional f´c=210 kg/cm²; Analizar la reducción del impacto ambiental 
en la producción del concreto f´c=210 Kg/cm² con la reutilización del 100% 
agregado reciclado grueso de pavimento rígido más la adición del 0.025% fibra de 




II. MARCO TEÓRICO 
A continuación, se describen los trabajos de autores extranjeros y nacionales 
referidos al tema de investigación como es el uso del agregado reciclado y la 
incorporación de fibra de vidrio en concreto. 
A nivel internacional, (Vera Mosos & Cuenca Prada, 2016) en su Tesis titulado 
“diagnóstico para la elaboración de concreto a partir de la utilización de concreto 
reciclado” con el objetivo de obtener muestras procedentes del reciclado del 
concreto demolido para la elaboración de los concretos. La población empleada 
para las resistencias desde 2000Psi a 5000 Psi, elaborando 2 muestra de cilíndricas 
y 2 muestras de vigas para cada edad y resistencias y siendo estos de 7, 14 y 28 
días, resultando que con un concreto del 100% de agregados reciclados su 
resistencia disminuye en 10% hasta 15% su resistencia a la compresión comparado 
con un concreto elaborado con piedra chancada, mientras que a la resistencia a 
flexión se obtiene  entre el 10% y 15% frente a un concreto con agregado natural. 
En conclusión los agregados reciclados para elaborar un nuevo concreto son 
reemplazantes que cumple con las propiedades físicas mínimas como rigidez, 
durabilidad y trabajabilidad, los resultados con la utilización del agregado reciclado 
no alcanzaron las resistencias teórica de diseño porque es necesario mezclar los 
agregados procedentes de escombros y verificar su resistencia, además los 
agregados reciclados tienen mayor absorción y abracion. 
Asimismo, (Castellanos Giraldo, Rivera Martinez, & Roa Morales, 2017) en su tesis 
titulado “Comparación estructural y estimación de costo de la utilización de concreto 
con agregados naturales y concreto con residuos de construcción y demolición 
(R.C.D) como agregado” con el objetivo de determinar las especificaciones del 
material convencional y residuos de construcción y demolición para construcción, 
según la legislación Colombina. La muestra es una estructura aporticada de 
15x15m de 5 piso, la metodología es descriptivo y comparativo. Los resultados del 
modelamiento en ETABS, comparación de costo unitario. Para el análisis plantea 
un concreto con 25% de agregado reciclado y reduciendo 5% su resistencia a 
compresión, mientras para el cálculo del precio unitario se plantea un concreto de 




del concreto con 25% agregado reciclado frente aun concreto convencional, 
mientras el análisis del costo total de concreto en la estructura con material 
convencional es $ 271 173 848,36 y con concreto sustituido el 25% de agregado 
reciclado es $ 268 527 707, 35, la diferencia es $ 2 646 141,01. Se concluye que la 
construcción con R.C.D genera un ahorro de 0.97% frente a una construcción 
convencional, además los agregados producidos de residuos de construcción y 
demolición, estos antes de ser utilizados se someten a NSR-10. 
Del mismo modo, (Cevallos Jiménez, 2016) en su Tesis titulado “Determinación de 
los porcentajes óptimos de fibra de vidrio para hormigones de baja, mediana y alta 
resistencia” con el objetivo de determinar el óptimo porcentajes de fibra de vidrio 
para hormigones de baja, mediana y alta resistencia e identificar la misma. Muestra 
de 32 probetas cilíndricas. Investigación experimental, realizando varios diseños de 
deferentes resistencias. Plantea proporciones de fibra de vidrio de 0.5%, 1%, 1.5% 
y 2% en cada diseño, los resultados para las diferentes resistencia de f´c= 190 
Kg/cm², f´c= 210 Kg/cm², f´c= 290 Kg/cm² y f´c= 350 Kg/cm² con adición optima de 
fibra de vidrio es 1.32%, 1.39%, 1.53% y 1.70% respectivamente estas 
proporciones incrementa la resistencia a compresión en 13.92%, 23.75%, 28.97% 
y 22.33% y el incremento a flexión 29.92%, 29.73%, 28.02% y 29.33% 
respectivamente para cada diseño de hormigón. Se concluye a mayor uso de 
cemento será mayor el porcentaje de fibra de vidrio siendo directamente 
proporcionales, además el hormigón con fibra de vidrio incrementa su resistencia a 
flexión en 28% aproximadamente, este porcentaje es significativo en cualquier 
movimiento telúrico, ya que la fibra de vidrio impide el agrietamiento, tiendo mejor 
comportamiento sismo resistente sobre el hormigón convencional. 
Igualmente, (Días Álvarez, 2018) en su tesis titulado “Aprovechamiento de los 
residuos de construcción y demolición (RCD) en la elaboración de concreto en la 
Colina Villa de Álvarez”, con el objetivo de analizar los RCD principalmente concreto 
considerados desperdicios en el proceso de construcción y demolición por medio 
de la trituración, aprovechando sus componentes como arena y grava para elaborar 
nuevo concreto con el propósito de reducir costo e impacto ambiental, Sustituyendo 
el material pétreo de cantera por agregado reciclado. La población evaluada es la 




comparativo ya que se procesa los deferentes materiales para su análisis del 
concreto con resistencia mínima de f´c=150 Kg/cm², se plantea tres dosificaciones 
con el 100% de arena y grava reciclado más cal, 100% de grava reciclado y 100% 
de arena y grava reciclado, resultando las siguientes resistencias a compresión 152 
Kg/cm², 159 Kg/cm² y 157 Kg/cm² respectivamente a los 28 días, por lo que 
concluye que los resultados obtenidos son favorables cumpliendo con el 
planteamiento general en comparación de concreto con agregado convencional, 
además del análisis y comparaciones se recomienda para elementos de baja 
resistencia como rampas, banqueta , etc. La reducción de costo no es considerable 
mientas respecto al medio ambiente la huella de carbono está por debajo. 
Por otra parte, (Cango Masaquiza & Tulcán Novoa, 2018) en su tesis titulado 
“Correlación del módulo de rotura del hormigón simple en vigas elaboradas con 
agregado pétreos naturales y agregados reciclados”, con el objetivo de analizar el 
módulo de rotura del hormigón con áridos reciclados provenientes de pruebas a 
compresión, ensayando vigas normalizadas, y comparar con hormigón 
convencional con agregado de las cantera de san Antonio y Pifo. La población de 
9 probetas cilíndricas y 9 vigas de rotura, con resultados para Pifo, San Antonio y 
reciclados, a los 28 días con resistencia a compresión de 26.7 Mpa, 24.6 Mpa y 
26.4 Mpa respectivamente y la resistencia a flexión es 97%, 86% y 105.1% en 
comparación a la resistencia a flexión teórico, de lo cual se concluye que el módulo 
de rotura para el material reciclado es 3.52Mpa siendo superior a  3.26 Mpa y 2.88 
Mpa de igual edad con material de las canteras Pifo y San Antonio, el módulo de 
rotura frente al esfuerzo a compresión es 13% siendo 3.52 Mpa con material 
reciclado, siendo superior a las canteras, esto indica que se puede utilizar los 
agregados reciclados en la elaboración de pavimentos. Mientras que el costo del 
agregado reciclado es superior en comparación del agregado natural. 
Por otro lado, las investigaciones a nivel nacional, (García Chambilla, 2017) en su 
tesis titulado “Efectos de la fibra de vidrio en las propiedades mecánicas del 
concreto f´c=210Kg/cm² en la ciudad de puno” con el objetivo de analizar su 
resistencia a compresión de un concreto f’c=210 Kg/cm² utilizando fibra de vidrio y 
precio de producción; en una población de 60 testigos cilíndricos para realizar las 




datos de cada probeta, los resultados utilizando fibra de vidrio en 0.025%, 0.075% 
y 0.125%, mejora considerablemente su resistencia a compresión siendo esto 
superior a un concreto convencional sin fibra de vidrio, resultando mayores en 
6.65%, 2.26% y 1.26% respectivamente. Concluye que la dosificación apropiada es 
de 0.025% de fibra de vidrio con respecto al peso de los materiales ya que resulta 
6.65% mayor frente al concreto de agregado natural sin fibra de vidrio, mientras 
que el precio para producción es menor en 2.94% con el uso de 0.025% de fibra de 
vidrio. 
Asimismo, (Mantilla Arias, 2017) en su tesis titulado “Influencia de la fibra de vidrio 
tipo E en las propiedades mecánicas resistencia a la compresión y flexión del 
concreto f´c=210Kg/cm²” con el objetivo de determinar la resistencia a compresión 
y flexión del concreto f’c=210 Kg/cm² incorporando fibra de vidrio en 1%, 3% y 5%, 
en una población de 64 probetas, ensayando a los 7, 14 y 28 días. El método de 
investigación es tipo correlacionar yaqué se demuestra su dependencia de su 
resistencia a compresión y flexión proporcionándole fibra de vidrio tipo E.  Teniendo 
resultados favorables con 1%, 3% y 5% de fibra de vidrio obteniéndose resistencias 
de 270.64 Kg/cm², 274.64 Kg/cm² y 215.37 Kg/cm² respectivamente, mientras para 
en concreto patrón sin fibra de vidrio se tiene 263.28 Kg/cm² siendo menor en 
comparación con 1% y 3% de fibra de vidrio, además los diseños con 1%, 3% y 5% 
de fibra de vidrio tienen las resistencias a flexión de 3.68Mpa, 3.81Mpa y 2.83 Mpa 
respectivamente, mientras para en concreto patrón sin fibra de vidrio se tiene 3.5 
Mpa. Concluyendo que el diseño con 3% de fibra de vidrio, tiene un resistencia a 
compresión de 274.64 Kg/cm² y flexión de 3.81 Mpa siendo el más eficiente. 
De la misma forma, (Abrigo Campos, 2018) en su tesis titulado “Resistencia del 
concreto f´c=210Kg/cm² adicionado fibra de vidrio en porcentajes de 2%, 4% y 6%” 
con el objetivo de determinar su esfuerzo del concreto f´c=210 Kg/cm² incorporando 
fibra de vidrio en 2%, 4% y 6%, en una población de 72 probetas cilíndricos. Con 
una investigación de tipo experimental, porque desarrolla ensayos de manera 
manual con los equipos de laboratorio, obteniendo resultados al esfuerzo a 
compresión de 230.13Kg/cm², 251.41Kg/cm², 199.37Kg/cm² y 186.60Kg/cm² del 
concreto patrón esto a los 28 días de edad de las probetas. Donde se tiene un 




natural. Concluyendo que la adición de 2% hasta 6% de fibra de vidrio no mejora 
su resistencia a compresión, mientras que la resistencia axial alcanza un 
incremento de 8.67% para una dosificación de 2% de fibra de vidrio, por lo tanto 
estos resultados muestran que la fibra de vidrio incrementa su resistencia axial y 
no a compresión. 
Por otra parte, (Erazo Gonzales, 2018) en su tesis titulado “Evaluación del diseño 
de concreto f´c=175Kg/cm² utilizando agregado natural y reciclado para su 
aplicación en elementos estructurales”, teniendo por objetivo analizar el diseño de 
mezcla del concreto f´c=175 Kg/cm² preparado con agregados reciclados y 
agregados pétreos y su aplicación en elementos no estructurales. En 9 probetas 
cilíndricos. Con metodología experimental comparativo, obteniendo resultados en 
una combinación para el agregado fino de 35% de agregado reciclado y 65% de 
agregado natural, dando un módulo de finesa de 2.72, por lo tanto este agregado 
tiene una distribución adecuad de su partículas cumpliendo con los requisitos de 
NTP 400.037, mientras el agregado grueso 100% concreto reciclado, ensayados 
con edades de 7, 14, 28 días siendo superiores en 110%, 120% y 139% 
respectivamente a la resistencia de diseño. Mientras que el precio de producción 
de 1m3 de concreto con agregado reciclado es S/. 194.81 en comparación de 1m3 
de concreto con agregado natural es S/. 211.08. Concluyendo que los agregados 
reciclados no afecta su resistencia a compresión del concreto siendo esto mayor al 
100%, garantizado su uso en elementos estructurales y no estructurales, así mismo 
genera una reducción económica de S/. 16.27 por 1m3, generando una rentabilidad 
en su producción. 
De igual modo, (Bazalar la Puerta & Cadenillas Calderón, 2019) en su tesis titulado 
“Propuesta de agregado reciclado para la elaboración de concreto estructural con 
f´c=208Kg/cm² en estructuras a porticadas en la ciudad de lima para reducir la 
contaminación ambiental” con el objetivo de “analizar el desempeño del concreto 
con agregado grueso reciclado de las construcciones de concreto y el impacto 
ambiental generado con el fin de realizar comparaciones frente a concretos 
convencionales”. La metodología de la investigación es experimental donde los 
agregados naturales y reciclados han sido sometidos a ensayos y observar los 




30%, 40% y 50% de agregado reciclado, de la cual se obtiene el mejor resultado 
del diseño con el 40% de agregado reciclado obteniendo 2.91% de resistencia a 
compresión mayor a un concreto normal. Concluyendo que los agregados 
reciclados se analizan con mayor cuidado ya que las propiedades de esta afectan 
directamente la resistencia a compresión, flexión y tracción, con estos resultados 
favorables del agregado reciclado se busca la reducción en la huella de carbono, 
de la misma manera con el uso del agregado reciclado con ciertos porcentajes de 
sustitución se puede contribuir a un desarrollo sostenible. 
A nivel local, en la ciudad de Ayacucho no se ha encontrado temas referidos a la 
investigación.  
Además, la investigación contó con teorías relacionadas al tema como se detalla a 
continuación. 
“El concreto es un elemento duro, similar a la piedra, resultando de la mezcla de 
cemento, agregados (piedra y arena), agua y aire, a comparación de la piedra esta 
se puede formas de acuerdo a las dimensiones que se requiera usando formas o 
encofrados. Por otro lado el cemento reacciona químicamente con el agua uniendo 
las partículas de los agregados en aglomerado de una sola masa sólida. 
Dependiendo de la eficiencia del diseño de mezcla y métodos de curado influyen 
en la resistencia, el concreto es un elemento resisten a compresión y de lo contrario 
presenta poca resistencia a flexión” (Ortega García, 2014, pág. 11).  
“El concreto se utiliza para resistir esfuerzos a compresión siendo su principal 
característica, no siendo su resistencia a tracción una virtud, las mediciones a 
tracción no han tenido una precisión, porque se distorsiona mucho por cualquier 
variación en sus características por ende a lo largo del tiempo se ha medido 
mediante el módulo de rotura (fr) esfuerzo que rompe una viga sin armar a tracción” 
(Ortega García, 2014, pág. 17).      
“Mientras Tanto la fibra de vidrio está compuesto de filamentos, poco frágil, el más 
común utilizado es el del tipo E compuesto de (vidrio de aluminio-borosilicato, 
óxidos alcalinos) de composición química (SiO2)” (Mariano, 2011). 
“Los agregados pueden ser de origen artificial o natural, donde tenemos al 




200) y el agregado grueso normalmente retenido en el malla 4.75 mm (N° 4), estos 
deben cumplir los parámetros y ensayos de la norma NTP 400.037” (NTP 400.037, 
2014, pág. 12).    
“Los agregado reciclados son partículas procedente del tratamiento escombros de 
desechos obtenidos de demolición de infraestructuras de construcción” (NTP 
400.037, 2014, pág. 13).  
“Diseño de mezcla por el método del ACI 211 establece los parámetros y 
procedimientos simples apoyados en tablas para obtener los materiales en pies³” 
(ACI 211)  
Hormigón Reciclado: Las aplicaciones Estructurales Para la sostenibilidad practicas 
construcción en Australia. La construcción hacia la sostenibilidad con el reciclado 
de los desechos de la construcción estos compuesto a partir de la demolición de 
estructuras, promover los agregados reciclados como material estructural. 
(ELSEVIER, 2017, pág. 1)   
Esfuerzo a Compresión: Es el resultado de la reducción en una dimensión debido 
a cargas coloniales de manera opuesta al aplastamiento. (Merriam- Webster SINCE 
2028, 2021)  
Aplicaciones del esfuerzo a flexión: esta resistencia está basada en el módulo 
derrota (MR), los pavimentos de hormigón, los factores que incluye es la carga 
vehicular así también la rigidez de la sub-rasante, esta resistencia baria del 10 al 
15% aproximadamente del esfuerzo a compresión. (Civil Engineering Forum, 2019)   
Aplicación de fibra de vidrio en concreto: las fibras actúan en el concreto como los 
principales elementos a resistir las cargas a tracción, mientras que el concreto une 
las fibras y los agregados para transferir las cargas, sin las fibras el concreto es 
más propenso a agrietamientos, se recomienda la arena utilizada con tamaño 
promedio de tamiz N° 50 a N° 30 (de 0.3 mm a 0.6 mm). (The Concrete Countertop 
Institute, 2021)    
Por otro lado (Subandi, Yatnikasari, Damaiyanti, & Verbian, 2019) en su 
investigación “Efectos de la fibra de vidrio adicionado en el desempeño del 




materiales para el buen funcionamiento del concreto, para este investigación al 
concreto se adiciona fibra de vidrio de 1 cm a 4 cm de largo en 0.25%, 0.50% y 
0.75% en función ala peso del cemento, de donde se tiene las resistencia a 
compresión más alta con 28 días de edad adicionando 0.25% siendo 24.6Mpa, 
mientras tanto la resistencia a flexión máxima  al 0.75% siendo 2.889 MPa. De 
donde se puede decir que la adición de un porcentaje de fibra de vidrio incrementa 
su resistencia a compresión, flexión del concreto. 
Así mismo. (Pani & Francesconi, 2020) En su investigación “efectos del hormigón 
matriz en el desempeño de hormigón con agregado reciclado”, con la finalidad de 
hacer una construcción sostenible, con la sustitución de agregado reciclado por 
agregado natural reduciendo el impacto ambiental, con los estudios experimentales 
en las propiedades mecánicas y durabilidad del concreto, los agregados reciclados 
perteneces a la estructura del antiguo estadio de Cagliari. Con un reemplazo del 
80% a alcanzado resultados similares al concreto patrón. 
Asís mismo (Borga, 2014) en su investigación de los “Efectos de los áridos 
reciclados sobre la resistencia del hormigón” con el propósito de reducir el impacto 
ambiental, se analiza las resistencia a compresión y flexión del hormigón, donde la 
sustitución del 75% de agregado reciclado disminuye la resistencia a compresión 
hasta un 21% y a flexión un 35%. 
Finalmente (America´s Cement Manufacturers, 2019)  analizan sobre los agregado 
reciclado que adquieren mayor importancia por la parte ecología estos reducen el 
uso de los recursos de la naturaleza donde resaltan que el reciclado no es 
complicado ya solo se requiere ser triturado y clasificado e eliminando de elementos 
contaminantes se puede utilizar en la preparación de un nuevo hormigón, con el 
simple hecho de utilizar el hormigón reciclado se apoya a la sostenibilidad ya que 
estos desechos no terminaran en rellenos y botaderos, reduciendo impacto 






3.1  Tipo y diseño de Investigación 
Tipo de investigación: (Vásquez Hidalgo, 2016, pág. 1), “El tipo de estudio 
de investigación es formulado según al tipo de información deseada a 
encontrar, también el nivel de análisis a realizarse teniendo en cuenta los 
objetivos y las hipótesis planteadas en la investigación”.    
El presente estudio es aplicada, porque permite utilizar los conocimientos 
existentes en las características del concreto en obras viales, con la finalidad 
de aportar soluciones a la población y medio ambiente. 
Diseño de investigación: Según (Renacyt, 2018), “Consiste en estudios 
sistematizados que utilizan los conocimientos existentes obtenidos de la 
investigación y/o la experiencia práctica, y está dirigido a la elaboración de 
nuevos materiales, puesta en marcha de nuevos desarrollos; sistemas y 
servicios, o al progreso esencial de los ya existentes”.     
Este estudio es Experimental, porque los ensayos realizados fueron de 
manera manual con los equipos del laboratorio, donde se tiene un grupo 
experimental y grupo de control. 
Por otro lado la investigación experimental implica que el investigador pueda 
controlar y manipular la variable dependiente como el agregado recalado 
grueso y la fibra de vidrio en las condiciones con las que pueda determinar 
los resultados de su interés. 




𝑴𝟏: Muestra de probetas 
𝑿𝟏: Agregado natural 
𝑶𝟏: Resultado de Probetas 









𝑴𝟐: Muestra de probetas 
𝑿𝟐: Agregado reciclado más fibra de vidrio 
𝑶𝟐: Resultado de Probetas 
𝒀𝟐: Resistencia a flexión y compresión 
3.2  Variables y Operacionalización 
Variable impediente:  
Agregado reciclado más fibra de vidrio 
Definición conceptual 
Sustitución del agregado reciclado grueso en su totalidad, mientras la fibra 
de vidrio es un porcentaje, relación que se establece en una parte de un 
todo. 
Agregado Reciclado: “Es el agregado proveniente de concretos endurecido 
obtenidos de la demolición de residuos sólidos de la construcción (RDC)”. 
(Erazo Gonzales, 2018, pág. 13) 
Fibra de Vidrio: “Compuesto de filamentos de vidrio, estos pueden adoptar 
una gran variedad de formas textiles como mallas y tejidos, tubos y otros”. 
(Motorex, 2018) 
Definición operacional 
La elaboración del concreto propuesto con agregado reciclado grueso más 
el 0.025% de fibra de vidrio, agregado fino, agua y cemento portland tipo I, 
es de forma convencional. 




El agregado reciclado grueso se mesclara de forma convencional, mientras 
la fibra de vidrio se añade como hilos cortados antes de terminar el 
preparado del concreto. 
Indicadores 
Sustituir: Piedra chancada por agregado reciclado grueso.    
Porcentaje: una porción en peso de la fibra de vidrio   
Escala de medición: Razón 
Variable dependiente:  
Concreto f’c=210 Kg/cm² 
Definición conceptual 
“El concreto es un material duro, similar a la piedra y resulta de la mezcla de 
cemento, agregado (piedra y arena), agua y aire. A comparación de la 
piedra, el concreto se puede moldear a la medida y forma deseada. Para 
esto utilizamos el encofrado”. (Ortega García, 2014, pág. 13) 
“El concreto f´c=210 Kg/cm² es según el diseño de mezcla, esto influye en 
las propiedades mecánicas (resistencia al esfuerzo de compresión y 
esfuerzo a flexión)”. (Masías Mogollón, 2018, pág. 34)  
Definición operacional 
En primer lugar se realiza el diseño de mezcla del concreto f´c=210 Kg/cm², 
con este diseño realizamos la dosificación de los materiales como el 
agregado reciclado grueso, agregado fino, cemento, agua y la adición de 
fibra de vidrio. 
Indicadores 
Resistencia a compresión: “Es la propiedad del concreto a resistir al 
aplastamiento, se obtiene del ensayo de las probetas de 0.30m de altura por 
0.15m de diámetro. Las probetas son cargadas de forma longitudinal hasta 





Resistencia a flexión: “Es la capacidad del concreto a resistir la falla por 
momento de una viga no reforzado. Factor que determina la calidad del 
concreto para pavimento”. (NTP 339.078, 2018) 
Escala de medición: Razón  
3.3  Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 
Población 
Comprende 18 probetas cilíndricas de diámetro 0.15m con altura de 0.30m 
y 6 vigas con dimensiones 0.15 x 0.15 x 0.50m, en las cuales se tendrá 9 
probetas cilíndricas y 9 vigas de concreto convencional, por otro lado se 
tendrá 9 vigas con la sustitución del 100% de agregado reciclado grueso más 
la adición del 0.025% de fibra de vidrio, siendo un total de 18 vigas. 
Muestra 
La muestra está compuesta por 18 probetas cilíndricas y 18 vigas 
rectangulares, los ensayos se realizan a la edad de 7, 14 y 28 días, tanto las 
probaras cilíndricas para compresión y de la misma forma las vigas se 
ensayaran, en la cual se evaluara su resistencia a flexión. 
Muestreo 
Se realizan las muestras de acuerdo al juicio del investigador, por lo que el 
muestreo es no probabilístico. 
Unidad de análisis 
Es cada unidad de las probetas cilíndricas y las vigas, en las cuales se 
realizaran las investigaciones para esta tesis. Las probetas cilíndricas se 
ensayan a la resistencia de compresión y las vigas de (6”x6”x21”) a ensayos 
de flexión. 
3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de dados  
Técnicas  
Observación de los hechos en forma directa. Esto consiste en la 
visualización del agregado natural y el concreto de la demolición del 




Deporte y Av. Venezuela y su posterior obtención de agregado reciclado 
grueso. Para luego determinar sus propiedades físicas y mecánicas para 
luego hacer el diseño de mezcla por el método ACI. 
Instrumentos  
Para obtener la información, se utilizaron formatos estandarizados de las 
normas técnicas, lo que nos permite la comprobación de su valides y 
confiabilidad de los siguientes ensayos: 
 Certificación de calidad del agregado grueso de concretos endurecidos 
(Grava zarandeada) NTP 400.037 
 Muestreo NTP 400.010 / ASTM D75 
 Análisis Granulométrico  ASTM C 33 
 Análisis de Abrasión NTP 400.019 / ASTM  C131 
 Contenido de humedad ASTM C 566 
 Ensayos de absorción y Peso específico NTP 400.022 / ASTM  C 128 
 Diseño de mezcla  Método del  ACI 211 
 Ensayos de resistencia a compresión NTP 339.034 / ASTM C 39 
 Ensayos de resistencia a Flexión NTP 339.078 / ASTM C 78  
3.5  Procedimientos 
Se da inicio con la exploración en campo. 
Identificación de Cantera autorizado de agregados naturales 
Nombre: Chillico 
Ubicación 
Lugar: Trigo pampa 
Distrito: Ayacucho 
Provincia: Huamanga  
Departamento Ayacucho 
Selección de piedra chancad y arena gruesa en una explotación a cielo 






Identificación de las vías en reconstrucción 
Nombre: Jirón Asamblea, Avenida Independencia, Av. El deporte y Avenida 
Venezuela 
Ubicación 
Lugar: Jirón Asamblea, Avenida Independencia, Av. El deporte y Avenida 
Venezuela 
Distrito: Ayacucho 
Provincia: Huamanga  
Departamento Ayacucho 
Identificación y recojo de concreto endurecido de la demolición para su 
posterior triturado y selección. 
CERTIFICACIÓN DE CALIDAD DEL AGREGADO GRUESO DE 
CONCRETOS ENDURECIDOS (Grava zarandeada) NTP 400.037 
En este apartado de la norma están los diferentes parámetros 
granulométricos y calidad de los agregados en la elaboración de concreto 
hidráulico, esta es una adaptación por el INDECOPI de la norma (ASTM C 
33/33M, 2013) 
Control de Gradación: Se realizan análisis granulométrico donde deben estar 











Tabla N 1.  Requisitos granulométricos de agregado grueso. 
 
Fuente: (NTP 400.037, 2014, pág. 19)  
Mientras en presencia de suelo húmedo, no debe ser reactivo (sílice 
amorfoa), para evitar la reacción álcali del cemento, debe cumplir la tabla 





























2.36 mm (N° 8) 1.18 mm (N° 16) 300 um (N° 50)
1
90 mm a 37.5 mm (3  
½ pulg a 1  ½ pulg)
100 90 a 100 25 a 60 0 a 15 0  a 5
2
63 mm a 37.5 mm (3  
½ pulg a 1  ½ pulg)
100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 0 a 5
3
50 mm a 25 mm (2 
pulg a 1 pulg)
100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 0 a 5
357
50 mm a 4.75 mm (2 
pulg a N° 4)
100 95 a 100 35 a 70 10 a 30 0 a 5
4
37.5 mm a 19 mm (1  
½ pulg a ¾   pulg)
100 90 a 100 20 a 55 0 a 5 0 a 5
467
37.5 mm a 19 mm (1  
½ pulg a ¾   pulg)
100 95 a 100 35 a 70 10 a 30 0 a 5
5
37.5 mm a 4.75 mm 
(1  ½ pulg a N° 4)
100 90 a 100 20 a 55  0 a 10 0 a 5
56
25.0 mm a 12.5 mm 
(1 pulg a ½   pulg)
100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5
57
25.0 mm a 9.5 mm 
(1 pulg a ⅜   pulg)
100 95 a 100 20 a 60 0 a 10 0 a 5
6
19.0 mm a 9.5 mm 
(¾ pulg a ⅜   pulg)
100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5
67
19.0 mm a 4.75 mm 
(¾ pulg a N° 4)
100 90 a 100 20 a 55 0 a 10 0 a 5
7
12.5 mm a 4.75 mm 
(½ pulg a N° 4)
100 90 a 100  40 a 70 0 a 15 0 a 5
8
9.5 mm a 2.36 mm 
(⅜ pulg a N° 8)
100 85 a 100 10 a 30 0 a 10 0 a 5
89
1.25 mm a 9.5 mm 
(½  pulg a ⅜   pulg)
100 90 a 100 20 a 55 5 a 30 0 a 10 0 a 5
9A
4.75 mm a 1.18 mm 
(N° 4 a N° 16)








Tabla N 2.  Límites para sustancias deletéreas en el agregado grueso 
Ensayo 
Porcentaje del total de la 
muestra (máx.) 
Terrones de arcilla y partículas de 
friables 
5.0 
Material más fino que la malla 
normalizada 75 um (N° 200) 
1.0A 
Horsteno (menos de 2.4 de densidad) 0.5B 
Carbón y lignito: 
Cuando la apariencia de la superficie 






“A Es porcentaje podrá ser aumentado a 1.5 % si el material esta 
esencialmente libre de limo y arcilla”. 
“B Solo en casos de intemperización moderna (concreto en servicio a 
la intemperie continuamente expuesto a congelación y deshielo en 
presencia de humedad)” 
Fuente: (NTP 400.037, 2014, pág. 20) 
Por otro lado los límites que se permiten por taque de los sulfatos estos se 
establecen en lo siguiente. 
Tabla N 3.  Límite por pérdida al ataque de los sulfatos  
Agregado grueso 
Si utiliza solución de sulfato 
de sodio 
si utiliza solución de sulfato de 
magnesio 
12% 18% 
Fuente: (NTP 400.037, 2014, pág. 21) 
Así mismo los agregados gruesos para concreto deberán cumplir la 
resistencia indicada en la siguiente tabla.  
Tabla N 4. Resistencia mecánica del agregado grueso 
Métodos alterativos 
No mayor  
que 
Abrasión (Método los Ángeles) 50% 
Valor de impacto del agregado (VIA) 30% 




ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO (ASTM C 33) 
Se realiza para determinar el porcentaje o proporción de los materiales 
gruesos y finos del agregado en la muestra del agregado, para determinar 
las características físicas se considera la presencia de cada uno de sus 
componentes en porcentajes, esto en tamices sucesivos de mayor a menor, 
de abertura cuadrada. Los porcentajes retenidos en cada tamiz son 
graficados un una curva granulométrica, donde en grafico es diámetro de 
tamiz versus porcentaje retenido acumulado del agregado pasante.   
Equipos 
 Tamices: 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, ¼”, N° 4, N° 8, N° 10, N° 16, 
N° 30, N° 40, N° 50, N° 100, N° 200, tapa y fondo. 
 Balanza a 0.05 gr de precisión. 
 Bandeja para las muestras. 
 Cepillo para la limpieza de los tamices. 
 Horno para el secado de muestras. 
Procedimiento 
Se realiza el cuarteo en una superficie lisa y limpia, se debe tener especial 
cuidado de que no se adiciones cualquier otro elemento a la muestra en 
análisis. 
Después del cuarteo el material seleccionado se procede con el secado en 
una estufa por 24 horas con temperatura de 110 °C ± 5C°. 
Luego del enfriado usando los tamices ensamblados en una columna en 
orden descendente, se vierte la muestra en el tamiz más grueso, por la parte 
superior. 
A continuación lo agitamos el tiempo necesario los tamices para que el 
agregado pase por los tamices. 
Se procede a realizar el pesado de los agregados retenidos en cada tamiz, 





Se determina el peso retenido de los agregados en los diferentes diámetros 
de tamiz y su porcentaje en relación al total de la muestra pesada, luego 
calculamos el peso retenido acumulado en cada malla o tamiz, por último el 
porcentaje pasante por cada tamiz o malla.  
ABRASIÓN DE LOS ÁNGELES (NTP 400.019 / ASTM C131) 
Equipos 
Equipo de los ángeles, de las siguientes dímetro interior 711 mm ± 5 mm, y 
longitud 508 mm ± 5 mm. Cilindro rotativo. 
Tamices conforme a la NTP 350.001. 
Balanza al 0.1 gr de precisión. 
Procedimiento 
Se precede con el tamiz de la muestra y clasificación según la siguiente 
tabla. 
Tabla N 5. Gradación o Tamiz de muestras para el ensayo de abrasión. 
Medida del tamiz (abertura 
cuadrada 





A B C D 
37.5 mm (1 1/2") 25.0 mm (1") 1 250 ± 25       
25.0 mm (1") 19.0 mm (3/4") 1 250 ± 25       
19.0 mm (3/4") 12.5 mm (1/2") 1 250 ± 25 2 500 ± 10     
12.5 mm (1/2") 9.5 mm (3/8") 1 250 ± 25 2 500 ± 10     
9.5 mm (3/8") 6.3 mm (1/4)     2 500 ± 10   
6.3 mm (1/4) 4.75 mm (N° 4)     2 500 ± 10   
4.75 mm (N° 4) 2.36 mm (N° 8)       5 000 
Total 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 5000 ± 10 




Luego de la clasificación en la gradación se carga las esferas y la masa 
correspondiente al equipo según tabla siguiente. 
Carga según gradación 
Tabla N 6.  Numero de Esferas según masa y gradación 
Gradación Número de esferas Masa de la carga (g) 
A 12 5 000 ± 25 
B 11 4 584 ± 25 
C 8 3 330 ± 20 
D 6 2 500 ± 15 
Fuente: (Manual de ensayo de materiales , 2016, pág. 317)  
El equipo después de la carga se ase rotar con velocidad de 30 rpm a 33 
rpm, dándole 500 vueltas, hace la separación en el tamiz de N° 12 o (1.7 
mm). Este material retenido (grueso) se lava para que finalmente se realice 
el secado en horno a 110 °C ± 5 °C de temperatura hasta encontrar su peso 
seco constante del material.          
Cálculos 
Donde: 
Pmax= Perdida máxima (%) 
Wi = Peso inicial  






CONTENIDO DE HUMEDAD (W%) (ASTM C 566) 
Equipos 
Recipiente o bandeja metálica. 
Balanza con precisión al 0.1 gr. 





La cantidad en peso de la muestra se selecciona de acuerdo a la tabla 
siguiente. 
Después de seleccionar el peso donde este sería la masa original o inicial 
de la muestra, para luego se hace el secado en el horno hasta alcanzar el 
peso seco constante.    
Cálculos 
Donde: 
W = Contenido de humedad (%) 
Ps = Peso seca (gr) 





AGREGADO FINO- ABSORCIÓN Y PESO ESPECÍFICO (NTP 400.022 / 
ASTM C 128 – NTP 400.021/ASTM C 127) 
Equipos 
 Tamiz N° 4  
 Balanza de precisión de 0.1 gr. 
 Horno con temperatura mayor a 110 °C. 
 Recipiente para saturar (balde). 
 Molde metálico cónico. 
 Varilla de acero de 5/8”. 
Procedimiento 
Se introduce en un recipiente el material de 500 gr, llenando de agua una 
parte a una temperatura de 23 °C ± 5 °C, esto hasta alcanzar los 500 cm³. 





Después se retira la muestra del recipiente, se realiza el secado en una 
estufa u horno a 110°C ± 5°C de temperatura hasta tener su peso contante 
seco del agregado.     
Calculo  
Donde: 
Pem = Peso específico de masa 
Wa = Peso seco de muestra 
V = Volumen de recipiente cm³ 
Va = Peso en gr, volumen cm³ del agua incorporada 










Peso específico aparente (Pea) 
𝑃𝑒𝑎 =
𝑊𝑎







AGREGADO GRUESO - ABSORCIÓN Y PESO ESPECÍFICO (NTP 
400.022 / ASTM C 128 – NTP 400.021/ASTM C 127) 
Equipos: (ASTM C131, 2015) 
 Balanza. Precisión 0.05 y capacidad mayor a 1 000 gr. 




 Tamiz N° 4 (4.75mm). 
 Horno con 110 °C ± 5 °C temperatura mínima constante. 
 Bandejas metálicas. 
   Recipiente con medidas de 4 a 7 litros. 
Procedimientos 
Después de la selección de la muestra se realiza en secado en la estufa o 
horno a 110 °C ± 5 °C de temperatura hasta tener el peso seco, enfriar el 
material de muestra luego sumergir en un recipiente por 24 h ± 4 h hasta que 
haya quedado completamente saturado, luego se saca la muestra sumergida 
para luego con paños absorbentes secar en la bandeja las láminas de agua 
visibles, de esta se tenemos peso saturado de la muestra. 
Luego se determina su peso sumergiendo en un sesteo al agua con 
temperatura variable de 23 °C ± 1.7 °C, con densidad de 977 ± 2/m³ sin 
remover el aire atrapado. Finalmente hacemos secar la muestra en la estufa 
a temperatura antes mencionado, esto cuando ya se puede manipular y 
pesa.     
Cálculos 
Donde: 
Pem = Peso específico de masa. 
A = Peso en el aire de la muestra (gr). 
B = Peso de muestra saturada con superficie seca en el aire (gr). 
C = Peso en el agua de muestra saturada. 























DISEÑO DE MEZCLA POR EL MÉTODO DEL (ACI 211) 
Procedimiento 
Datos del agregado fino y grueso: 
Peo unitario suelto seco, Peso unitario compactado seco, Peso específico 
de masa, Porcentaje del Contenido de humedad, Porcentaje de absorción, 
Módulo de fineza y Tamaño máximo nominal de la piedra chancada. 
Solución: 
Determinar la resistencia promedio del diseño. 
Tabla N 7.  Resistencia de diseño más factor de seguridad 
F´c F´cr 
Menos de 210 F´c + 70 
210 á 350 F´c + 84 
Sobre 350 F´c + 98 
 Fuente: (Días Coronel , ACI 211) 
Al concreto f´c=210 Kg/cm² le corresponde f´cr=294 Kg/cm². 






Tabla N 8.  Asentamientos Recomendados para Varias Consistencias. 
Consistencia Asentamiento 
Seca 0" a 2" 
Plástica 3" a 4" 
Fluida ⩾ 5" 
Fuente: (Días Coronel , ACI 211) 
Determinar la relación agua/cemento. 
Tabla N 9.  Relación de agua – cemento según (f´c = Kg/cm²). 
Resistencia a la 
compresión a 
los 28 días (f´cr) 
(Kg/cm²) 
Relación agua-cemento de diseño en peso 
Concreto sin aire 
incorporado 
Concreto con aire 
incorporado 
450.00 0.38 -- 
400.00 0.43 -- 
350.00 0.48 0.40 
300.00 0.55 0.46 
250.00 0.62 0.53 
200.00 0.70 0.61 
150.00 0.80 0.71 
Fuente: (Días Coronel , ACI 211) 
Determinar el volumen de agua (Lt/m³. 
Tabla N 10.  Volumen de agua en (Lt/m³) 
Asentamiento 
Agua, en lt/m³, para los tamaños máximos nominales 
de agregados gruesos y consistencias indicados 
3/8" 1/2" 3/4" 1" 1 1/2" 2" 3" 6" 
 Concreto sin aire incorporado  
1"  a  2" 207 199 190 179 166 154 130 113 
3"  a  4" 228 216 205 193 181 169 145 124 
6"  a  7" 243 228 216 202 190 178 160   
 Concreto con aire incorporado  
1"  a  2" 181 175 168 160 150 142 122 107 
3"  a  4" 202 193 184 175 165 157 133 119 
6"  a  7" 216 205 197 184 174 166 154   




Determinamos el porcentaje de aire contenido por el tamaño máximo 
nominal de la piedra chancada. 












Fuente: (Días Coronel , ACI 211) 
Determinar el volumen del agregado grueso para un 1m³ de concreto. 





Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*) 
por unidad de volumen de concreto, para diferentes 
módulos de fineza del agregado fino 
Módulo de fineza del agregado fino 
2.40 2.60 2.80 3.00 
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 
1 1/2" 0.76 0.74 0.72 0.70 
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 
3" 0.81 0.79 0.77 0.75 
6" 0.87 0.85 0.83 0.81 
Fuente: (Días Coronel , ACI 211) 
Determinar el volumen absoluto de concreto para hallar el agregado fino en 









Volumen del Agregado grueso m³ 
Volumen del agua m³ 
Volumen de aire atrapado m³  
Volumen del agregado fino m³ 
Luego se continúa con la obtención de los materiales. 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 = 𝑉𝑜𝑙. 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑜 𝑥 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑠𝑝𝑒. 𝑥 1000 
Corrección por contenido de humedad. 




Corrección por absorción y la determinación de agua de diseño. 
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 𝑒𝑛 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑆𝑒𝑐𝑜(
% 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑐𝑖ó𝑛 −  % 𝐻𝑢𝑒𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑
100
) 
𝐴𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑜 + 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑙𝑖𝑏𝑟𝑒 
Proporciones en peso de materiales en relación al cemento 




Proporciones en volumen en relación al cemento en pie³ 
𝑉𝑜𝑙.  𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 =
𝑃𝑟𝑜𝑝𝑜𝑟𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑠𝑜 . 42.5 . 35.31
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑡𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
 
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN (NTP 339.034 / ASTM 
C 39) 
Equipo 





Luego de ser removido del agua se realiza la toma de medidas de las 
probetas, se continúa con la colocación del boque de carga inferior de la 
plataforma directamente centrado en bajo la carga superior, luego de que 
quede alineado se le aplica la carga de compresión constante sin golpes 
bruscos, finalmente se registra el valor de la carga máxima indicada por el 
equipo.    
Cálculos 
Donde: 
Fu = fuerza ultima 
A = área de la cara de probeta  





RESISTENCIA A FLEXIÓN (NTP 339.078 / ASTM C 78)  
Equipos 
Equipo de compresión hidráulico con capacidad de aplicar uniforme, sin 
interrumpir o discontinuidades.  
Procedimiento 
Se realiza la medición de la viga, luego se coloca en dos apoyos en los 
extremos a (1 pulg.) y se precede a colocar en los tercios de la viga los 
bloques de carga, se continúa con la aplicación de la carga de forma 
contante e ininterrumpida hasta se produzca la ruptura.     
Cálculos 
Para fracturas originadas en el tercio central de la viga (6”x6”x21”) la fórmula 





R = módulo de rotura en Kpa (psi) 
P = Máxima Carga aplicada N (bl-f) 
L = longitud entre apoyos mm (pulg.) 
B = ancho promedio de la viga mm (pulg.) 





Mientras cuando falla fuera del tercio central, se calcula con la formula siguiente. 
Donde: 





3.6  Método de análisis de datos 
Realizamos una evaluación descriptiva ya que nuestra escala de medición 
es la razón, donde se utiliza la estadística como la media aritmética y 
porcentajes tabulando los datos en tablas, gráficos, diagramas de barras y 
diagrama circulares según sea la necesidad de los resultados y mejor 
objetividad. 
3.7  Aspectos Éticos 
Los principios éticos de la presente tesis de investigación están sujetos a las 
siguientes Resolución de Consejo Universitario N° 0126-2017/UCV con 
fecha 23 de mayo del 2017, donde se establece velar por la investigación, 
promoviendo las buenas prácticas científicas así como fomentar la integridad 
científica también incluyendo la capacitación en las investigaciones. (UCV, 







IV. RESULTADOS  
Preliminares  
Tabla N 13 Diseño de Pavimento Rígido E=0.20 m (Diseño AASHTO) 
a) Datos             
  a.1) Tránsito        
  Años de Servicio: 20        
  Ejes Equivalentes: 2,820,954   
Diseño Vías Locales Norma 
Técnica 
     CE 10 Pavimento Urbanos   
  a.2) Serviciabilidad        
  Nivel Inicial : 4.50        
  Nivel Final : 2.50        
          
  a.3) Suelos        
  CBR Subrasante: 32.00 % (Del Estudio de Suelos)    
  CBR Sub-base: 40.00 % (*) NTP     
  Espesor Sub-base: 20.00 cm.      
  Coef. Drenaje: 1.00        
          
  a.4) Nivel de Confianza: 80.00 %      
          
  a.5) CONCRETO        
  Módulo Elástico : 21737.07 Mpa      
  Resistencia Flexo Tracción: 3.36 Mpa      
                
b) Resultados     
 
        
          
  Espesor Sub-base : 20.00 cm.      
  Espesor Concreto : 20.00 cm.      
          
          
c) Verificación        
          
  E. Equivalentes Finales : 3284163       
  verificar Ok       
          
          





























4.1. Respecto al Objetivo 01.  
Evaluar la resistencia a compresión y flexión. 
Tabla N 14  Certificación del agregado grueso reciclado, NTP 400.037  
 
Fuente: Portal Quicaña, 2021, pág. 3  
 








(2" a N° 4)
Aceptable
Terrones de arcilla y 
partículas friables (%)
MTC E212 / NTP 
400.15
< 3.0 para todo concreto 1.1 cumple
1 limite NTO 400.037 cumple
1.5
Sin el material % P200 no es 
arcilla o si el AF tiene un 
cumple
< 0.5




Si la apariencia del concreto 
no es importante
cumple
Abrasión - método de 
los ángeles (%)
MTC E207 / NTP 
400.019, 020
< 50 Para todos los concretos 49 cumple
Valor de impacto de 
agregado (VIA) (%)
NTP 400.038 < 30 Para todos los concretos 30 cumple
Desgaste con sulfatos 
de Mg (%)
MTC E209 / NTP 
400.016
< 18 Para todos los concretos 1.3 cumple
3 Para concreto arquitectónico No cumple
5 Para concreto a la intemperie cumple
8 Para los demás concretos cumple
< 50 Agregado natural cumple








Para todos los concretos Inocuo cumple
< 0.15% Para concreto simples cumple
< 0.06% Para concreto armado cumple
< 0.03% Para concreto pretensado No cumple
Contenido de sulfatos 
solubles en agua 
(expresado como %)
NTP 400.042 < 0.06% Para todos los concretos 0.069 No cumple
Características Químicas
0.045NTP 400.042
Contenido de cloruros 













MTC E202 / NTP 
400.018
MTC E211 / NTP 
400.023
Materiales más finos 
que la malla 
normalizada N° 200 
(%)




Diseño de Mezcla  
 Datos de los agregados naturales y resultados del diseño de Concreto 
f´c = 210 Kg/cm². 
Datos de los Agregados Grueso Fino Und 
Peso Unitario Suelto Seco 1,343.00 1,729.00 Kg/m³ 
Peso Unitario Compactado Seco 1,537.00 1,837.00 Kg/m³ 
Peso Especifico 2.68 2.72 Kg/m³ 
Contenido de Humedad 0.41 4.65 % 
Porcentaje de Absorción 1.04 3.79 % 
Módulo de Fineza 2.52 2.79  
Datos de Diseño    
Resistencia de Diseño (f´c) 210.00 Kg/cm² 
Determinar la Resistencia Promedio (f´cr) 294.00 Kg/cm² 
Tamaño Máximo Nominal 1.00 Pulg. 
Determinar del slump 2 a 3 Pulg. 
Relación Agua - Cemento 0.56 a/c 
Volumen de Agua de Mezcla 193.00 Lt/m³ 
Aire Atrapado 1.50 % 
 
Tabla N 15.  Resultado de las proporciones de material en Kg y M³ del 
concreto convencional f´c = 210 Kg/cm². 
Resumen de Materiales de Concreto convencional 
Resistencia 

















210.00 367.10 828.60 958.70 205.00 0.00 Kg/m³ 






 Datos de los agregados y diseño de la Mezcla para Concreto f´c = 210 
Kg/cm² con Agregado reciclado grueso de pavimento rígido más 
0.025% de fibra de vidrio. 
Datos de los Agregados Grueso Fino Und 
Peso Unitario Suelto Seco 1,331.00 1,729.00 Kg/m³ 
Peso Unitario Compactado Seco 1,517.00 1,837.00 Kg/m³ 
Peso Especifico 2.44 2.46 Kg/m³ 
Contenido de Humedad 0.95 4.6 % 
Porcentaje de Absorción 1.89 3.79 % 
Módulo de Fineza 7.61 2.79  
Datos de Diseño    
Resistencia de Diseño (f´c) 210.00 Kg/cm² 
Determinar la Resistencia Promedio (f´cr) 294.00 Kg/cm² 
Tamaño Máximo Nominal 1.00 Pulg. 
Determinar el slump 2 a 3 Pulg. 
Relación Agua - Cemento 0.56 a/c 
Volumen de Agua de Mezcla 193.00 Lt/m³ 
Aire Atrapado 1.50 % 
 
Tabla N 16.  Resultados de las proporciones de materiales en Kg y M³ para 
concreto f´c = 210 kg/cm² con agregado reciclado grueso de pavimento 
rígido más 0.025% de fibra de vidrio.  
Resumen de Materiales de Concreto con agregado reciclado grueso 
más fibra de vidrio 
Resistenci


















210.00 367.10 792.00 948.60 205.00 600.00 Kg/m³ 









De los valores obtenidos para los diseños de mezcal se observa que existe 
una variación en sus propiedades del agregado grueso y el agregado grueso 
reciclado (pavimento regido triturado), estas variaciones están en el peso 
como en peso suelto seco, peso compactado seco y absorción, siendo este 
último la que hace que el diseño con el agregado reciclado requiere un mayor 
volumen de agua en su preparación de la mezcla. 
 Resistencia a Compresión. 
Tabla N 17.  Resumen del ensayos de compresión del concreto 






















M-01 7 386.50 221.33 
220.56 
75.28% 
75.02% M-01 7 382.09 217.88 74.11% 
M-01 7 380.60 222.48 75.67% 
M-02 14 479.30 279.44 
277.66 
95.05% 
94.44% M-02 14 480.90 278.50 94.73% 
M-02 14 474.90 275.05 93.55% 
M-03 28 575.66 327.15 
326.98 
111.28% 
111.22% M-03 28 572.27 328.26 111.65% 









Tabla N 18.  Resumen de ensayos de compresión del concreto f´c=210 






















M-04 7 392.20 227.15 
224.85 
77.26% 
76.48% M-04 7 387.19 222.02 75.52% 
M-04 7 390.20 225.37 76.66% 
M-05 14 504.78 284.94 
286.23 
96.92% 
97.36% M-05 14 500.20 288.29 98.06% 
M-05 14 491.20 285.46 97.10% 
M-06 28 590.89 337.77 
336.30 
114.89% 
114.39% M-06 28 591.55 336.67 114.51% 
M-06 28 580.09 334.47 113.77% 
 
Grafico N°  1  Comparación de los ensayos a compresión simple del 
































En el grafico N° 01 se muestra la variación de resistencia entre el concreto 
convencional y concreto propuesto con agregado reciclado grueso más la 
adición 0.025% de fibra de vidrio, ambos con resistencia de diseño f´c = 210 
Kg/cm² y con resistencia promedio f´c = 294 Kg/cm², donde el concreto 
convencional a 28 días de edad alcanza una resistencia de 326.98 Kg/cm², 
mientras el concreto propuesto en el mismo tiento alcanza 336.30 Kg/cm², 
siendo esto 114.39 % en comparación del f´cr 294 Kg/cm². 
 
 Resistencia a Flexión (Modulo de Rotura). 













R-01 7 15.60 24.84 
25.01 R-01 7 16.10 25.62 
R-01 7 15.90 24.58 
R-02 14 18.00 28.38 
28.37 R-02 14 18.20 28.82 
R-02 14 17.50 27.92 
R-03 28 23.30 36.56 
36.70 R-03 28 23.50 36.61 










Tabla N 20.  Ensayos de las vigas de f´c=210 Kg/cm², con agregado 













R-04 7 16.30 26.02 
26.42 R-04 7 17.30 27.11 
R-04 7 16.50 26.14 
R-05 14 19.60 30.63 
30.35 R-05 14 19.50 30.28 
R-05 14 18.90 30.14 
R-06 28 25.90 40.70 
40.47 R-06 28 25.40 40.64 
R-06 28 25.60 40.07 
 
Grafico N°  2  Comparación de los ensayos a flexión en vigas de las vigas 
con piedra chancada de f´c=210 Kg/cm², y las vigas de f´c=210 Kg/cm², con 







































En el grafico N° 2 se muestra los resultados del módulo de rotura alcanzados 
a los 7, 14 y 28 días entre las vigas con piedra chancada y las vigas con 
agregado reciclado grueso más la adición 0.025% de fibra de vidrio, donde 
las vigas con piedra chancada alcanza 36.70 Kg/cm², mientras la vigas de 
agregado reciclado más fibra de vidrio alcanza 40.47 Kg/cm², estos 
resultados a los 28 días. 
4.2. Respecto al Objetivo 02.  
Determinar el costo de producción del concreto con agregado natural 
y concreto de agregado reciclado más fibra de vidrio. 
Determinamos los costos de producción realizando el análisis de costo 
unitario para cada uno como sigue. 
 Concreto de agregado natural f´c = 210 Kg/cm². 
Tabla N 21 Análisis de precio unitario del concreto convencional 
 
Descripción 
Producir este concreto f´c = 210 Kg/cm² para pavimento, con un espesor de 
0.2 m por m² cuesta S/. 60.41 asimismo para producir 1m³ seria S/. 302.04 
nuevo soles.  
 Concreto propuesto f´c = 210 Kg/cm² con 100% de agregado reciclado 
grueso de pavimento rígido más la adición del 0.025% fibra de vidrio. 
Para su análisis se tiene los siguientes: 
Cotización de chancado en cantera y traslado a obra. 
Partida
Rendimiento m2/Día MO. 60.000 EQ. 60.000Costo Unitario Directo por: m2 60.41         
Descripción de Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg) bls 1.7280             25.70                44.41         
Arena gruesa m3 0.0960             70.00                6.72            
Piedra chancada de 1" m3 0.1420             65.00                9.23            
Agua m3 0.0408             1.20                  0.05            
60.41         
costo de producción de 1 m3 = 302.04       




Cotización en las canteras 
Tabla N 22  Cotización de agregados en cantera  
N° 








AG. 1" AF. 
1 
Cantera Chillo ( Sr. Julio 
Cáceres) 
m³ 1.00 30.00 30.00 
2 Chancadora del (Sr. Janampa) m³ 1.00 35.00 35.00 
3 Cantera Crooper m³ 1.00 32.00 35.00 
Elegimos el mayor m³ 1.00 35.00 35.00 
 
 
Cotización y trasporte a la ciudad de Ayacucho 
Se realiza la cotización en las siguientes ferreterías 
Tabla N 23  Cotización de Agregados en las ferreterías de la ciudad de 
Ayacucho.  
N° Descripción  Und. Cant. 
Precio Unitario Parcial 
AG. 1" AF. 
1 Ferretería Mirian m³ 1.00 65.00 65.00 
2 Ferretería Progre sol m³ 1.00 65.00 70.00 
3 Ferretería m³ 1.00 63.00 65.00 










Tabla N 24 Análisis para obtener el precio del agregado reciclado grueso 
N° Descripción Und. Cant. P.unit. Parcial 
1 Compra over clasificado (15 m³) Volq. 1.00 100.00 100.00 
2 Traslado a Cantera  (15 m³) Volq. 1.00 150.00 150.00 
3 
Compra más Traslado a 
chancadora 
m³ 1.00  S/. 16.67 
4 Precio de piedra chancada m³ 1.00 35.00 35.00 
4 
Precio de Chancado o 
triturado 
m³ 1.00  S/. 18.33 
6 De la Cotización en ferreterías m³ 1.00 30.00 30.00 
Precio del agregado reciclado 
chancado 1 1/2" 
m³ 1.00  S/. 48.33 
 
Cotización de fibra de vidrio  
Multiservicios Chirapaq. 
1Kg = S/. 20.00 
Con estos resultados de la cotización se realiza el análisis de precio unitario. 
Tabla N 25  análisis de precio unitario del concreto con agregado reciclado 
grueso más 0.025% de fibra de vidrio 
 
Descripción 
Producir este concreto f´c = 210 Kg/cm² con agregado reciclado grueso de 
pavimento rígido más 0.025 % de fibra de vidrio resulta S/. 60.16 por m², 
asimismo para producir 1m³ seria S/.300.81 nuevo soles. 
Partida
Rendimiento m2/Día MO. 60.000 EQ. 60.000Costo Unitario Directo por: m3 60.16         
Descripción de Recursos Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
Cemento Portland Tipo I (42.5 Kg) bls 1.7280 25.70                44.41         
Arena gruesa m3 0.0920 70.00                6.44            
Agregado Reciclado chancado de 1 1/2" m3 0.1420 48.33                6.86            
Agua m3 0.0408 1.20                  0.05            
Fibra de vidrio Kg 0.1200 20.00                2.40            
60.16         
costo de producción de 1 m3 = 300.81       





De los análisis de costo unitario se tiene lo siguiente. Para la producción de 
1 m³ de concreto convencional f´c = 210 Kg/cm² cuesta aproximadamente 
S/. 302.04 nuevo soles, mientras para el concreto f´c = 210 Kg/cm² de 
agregado reciclado grueso más la adición del 0.025% de fibra de vidrio 
S/.300.81 nuevo soles, Dándonos como resultado una diferencia 
relativamente favorable de S/. 1.23 nuevo soles, con el uso del concreto 
propuesto. 
4.3. Respecto al Objetivo 03.  
Analizar la incidencia del impacto ambiental con la producción de 
concreto con agregado reciclado grueso. 
Realizamos la trituración de los bloque de manera controlada para obtener 
los volúmenes de material con el diámetro deseado a utilizar o requerido.  
Tabla N 26.  Resumen del volumen útil y desperdicios de la trituración del 
pavimento rígido para agregado grueso  
Cuadro Resumen de Cálculo de Volumen 
N°  Descripción Vol. Ag.  Und 
01 Agregado recalado grueso de 1 1/2" 0.24 m³ 
02 material de desecho 0.12 m³ 
Volumen Total (m³) 0.36 m³ 
Volumen útil de 1 1/2" 67.35% % 









Grafico N°  3  muestra de material reutilizable y desechos 
 
Descripción 
De la demolición de los pavimentos rígidos recogidos en las av. El Deporte 
y Av. Independencia. Realizado el triturado de estos se tiene que el material 
útil (Agregado reciclado de 1 1/2”) es un aproximado de 67.35% mientras 
que el material de desecho es aproximadamente de 32.65 %, estos 
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La finalidad de este estudio ha sido evaluar al concreto de resistencia f´c = 
210 Kg/cm² utilizando en lugar de la piedra chancada concreto endurecido 
de pavimento rígido demolido y triturado más un 0.025 % de fibra de vidrio 
en relación al peso convencional del concreto (2 400 Kg/m³) lo cual en peso 
es de 0.600 Kg, con esta participación en la dosificación en el diseño de 
mezcla se determina si estos materiales han influyendo de manera favorable 
o desfavorable en su resistencia a compresión y flexión o módulo de rotura, 
para lo cual se realiza los ensayos experimentales en el laboratorio para con 
estos llegar a las respuestas de los problemas  planteados y así mismo la 
verificación de la hipótesis de esta investigación. 
Las muestras ensayadas en el laboratorio resultan  favorables con el uso del 
agregado reciclado grueso de pavimento rígido más la adición del 0.025%de 
fibra de vidrio en relación del peso de concreto convencional por 1 m³ (2 400 
Kg) alcanzado una resistencia a compresión de 336.30 Kg/cm² esto en 28 
días y frente a un resistencia promedio f´c = 294 Kg/cm² alcanzando un 
114.39 %, mientras la resistencia a flexión de 40.47 Kg/cm², siendo un 12.03 
% respecto a la resistencia a compresión este valor está dentro de las 
recomendaciones de 10 a 15% , mientras el concreto convencional (patrón) 
ha alcanzado una resistencia a compresión simple de 326.98 Kg/cm² y a 
flexión 36.70 Kg/cm²  siendo 11.22% respecto a la resistencia a compresión, 
así mismo los ensayos a flexión en las vigas la fibra de vidrio ha influido en 
la mejora en un 9.32 % respecto al concreto convencional (patrón).  
Las investigaciones respecto al uso del agregado recalado en el ámbito 
internacionales según Vera y Cuenca (2016) en su tesis, donde analiza un 
concreto con el 100 % de agregado reciclado, en la que los resultado 
obtenidos a esfuerzos a compresión y flexión disminuyen en un 10 y 15 % 
respectivamente frene a un concreto convencional de agregado natural, 
resultando diferentes a los resultados encontrados en esta investigación, así 
mismo Chango y Tulcán (2018) en su tesis analizan el esfuerzo a 
compresión y flexión del concreto f´c=210 Kg/cm², usando agregado 




Mpa a 28 días de edad siendo esto el 126% respecto a la resistencia de 
diseño de la misma manera la resistencia a flexión (módulo de rotura) resulta 
3.52 Mpa, siendo esto el 13.33 % respecto al esfuerzo a compresión, por lo 
que plantea como una medida de solución frente a la extracción de 
agregados naturales, estos resultados respaldan y condicen los ensayos y 
resultados  de esta investigación realizada.  
Mientras por el lado nacional Bazalar (2019) en su tesis propone la 
elaboración de concreto estructural f’c = 280 Kg/cm² utilizando agregado 
recalado de estructuras de edificación, para lo cual realiza su diseño con el 
método ACI 211, donde plantea la sustitución del agregado reciclado grueso 
en 25, 30, 40 y 50%, donde el concreto con el 40% de agregado reciclado 
grueso, resulta superior en 2.91 % al concreto convencional mientras a la 
resistencia flexión  alcanza un 90 % frente al concreto convencional, por 
ende concluye recomendando su uso en la construcción, por lo que se 
coincide con los resultados obtenidos que los agregados reciclados si se 
puede utilizar en la construcción para la cual fue planteada.   
Por otro lado en el aporte de la fibra de vidrio al concreto en sus propiedades 
mecánicas, las investigaciones a nivel internacional Cevallos (2016) evalúa 
los porcentajes óptimos de fibra de vidrio que favorecen al concreto f´c =210 
Kg/cm², en la cual con un 1.39% de fibra de vidrio alcanza a los 28 días 
124.72 % respecto a la resistencia de diseño, mientras a flexión 31.35 
Kg/cm² siendo esto un 11.97 % respecto al esfuerzo a compresión, estos 
resultados corroboran a lo obtenido en esta investigación, así mismo en el 
ámbito nacional García (2017) en su tesis evalúa los efectos de la fibra de 
vidrio en las propiedades mecánicas del concreto f´c = 210 Kg/cm², don para 
este análisis plantea la adición de esta en 0.025%, 0.075% y 0.125%, 
respecto al peso de los agregados, utiliza ACI 211 en el diseño de mezcla,  
de estos porcentajes adicionados en la mezcla resulta favorable en el 
incremento de su resistencia a compresión donde el más óptimo es con el 
0.025% de fibra de vidrio mejorando en un 6.65% respecto a un concreto 
convencional. Por lo tanto esta investigación corrobora que la adición de 




de los agregados mejora en un 9.32% su resistencia a flexión del concreto, 
mientras tanto Mantilla (2017) en su tesis analiza la influencia de la fibra de 
vidrio tipo E en las propiedad mecánicas del concreto, plantea la adición de 
fibra de vidrio en 1%, 3% y 5%, donde en los ensayos a compresión y flexión 
resulta mejor el de 3% de fibra de vidrio con 274.64 Kg/cm² y 3.81Mpa, donde 
dice que cuanto mayor es la fibra de vidrio es menos trabajable el concreto, 
estos resultados condice con muestro análisis y sus resultados, así mismo 
Abrigo (2018) en su tesis realiza su ensayos en concreto f´c = 210 Kg/cm² 
incorporando 2%, 4% y 6% de fibra de vidrio, diseñando su mezcla por el 
ACI 211, en la que parte de un concreto patrón sin fibra de vidrio para 
comparar con esta, a los 7, 14 y 28 días, de esta comparación el que mejor 
resulta es de 2% de fibra de vidrio alcanzando un f´c=251.69 Kg/cm² esto 
supera al del concreto convencional que tiene f´c=230.13 Kg/cm², por ende 
la adición fibra de vidrio incrementa su esfuerzo a compresión en 8.67% al 
concreto patrón lo cual se corrobora con esta investigación. 
Por otro lado en el análisis de costo unitario para 1m³ un concreto 
convencional alcanza S/. 302.04 mientras para el concreto con agregado 
reciclado de pavimento más la adición de 0.025% de fibra de vidrio es S/. 
300.8 nuevo soles siendo esto relativamente favorable. Mientras tanto en el 
ámbito nacional García (2017) en su tesis realiza un análisis de precio 
unitario de concreto convencional y del concreto con un 0.025 % de fibra de 
vidrio de f´c = 210 Kg/cm², solo de los materiales donde el concreto 
convencional   cuesta S/. 283.83 y con 0.025 % de fibra S/. 275.48 nuevo 
soles lo que representa una disminución en 2.64 % por 1m³ de concreto para 
su ámbito de la ciudad de Puno donde se realizó este estudio. Por otro lado 
en el ámbito internacional, Castellano, Rivera y Roa (Bogotá – Colombia) en 
su tesis, ha realizado su análisis de precio en una edificio aporticado de 
15x15 mts de 5 pisos, donde el analiza una estructura con concreto de 
agregado natural y la misma edificación con concreto utilizando 25 % de 
agregado reciclado de construcción y demolición, en lo que encontró que la 
estructura con concreto convencional costaría $ 271,173,848.36 mientras 
que con el uso del 25 % de agregado reciclado de construcción y demolición 




2,646,141.01 esta diferencia un 0.97 %, además recomienda la certificación 
de calidad en las construcciones así mismo en uso en elementos no 
estructurales, andenes, etc. Sin requerimiento tan exigentes por lo que 
corrobora la investigación. Así mismo Días (Villa de Alvarez, Colima – 
Mexico) en su tesis realiza el análisis económico que existe en el uso del 
reciclaje de construcción y demolición como agregado para nuevos 
concretos con la finalidad de generar interés de los constructores y disminuir 
el uso de grava y arena, donde para producir 1 m³ concreto con agregado 
natural resulta $ 1,444.09 mientras con agregado reciclado alcanza un costo 
de $ 1,281.35 pesos Mexicanos, pero este último presenta menor resistencia 
por lo que se recomienda el uso en elementos no estructurales, con lo que 
para generar un ahorro significativo su uso seria en grandes volúmenes en 
las obras, aunque la reducción no sea significativa si queda demostrado que 
hay una rentabilidad económica, mientras tanto Chango y Tolcán (Quito – 
Ecuador) en su tesis, hace su análisis de precio unitario de dos canteras con 
agregado natural y ultimo con agregado reciclado los dos primeros resultan 
$ 93.3  y $ 97.9 mientras que el concreto con agregado reciclado $ 154.5 
dólares, donde indica que la producción del concreto de agregado reciclado 
es más costoso por el proceso de trituración con la granulometría adecuada 
y traslado de las mismas.        
Así mismo en el problema de la contaminación ambiental ha sido evaluado 
en forma experimental en función del volumen a utilizar como indica la tabla 
la tabla N 25 donde un 67.35 % aproximadamente se reutilizaría en la 
producción de un nuevo concreto siendo esto favorable en la disminución en 
la eliminación de los residuos de la demolición en estructuras viales que se 
plantean su reconstrucción de pavimento rígido dañados o con vida útil 
cumplida, la correcta gestión de estos residuos beneficiara a la comunidad y 
al medio ambiente de tal manera que se reduce la depredación de canto 
rodado en las riberas de los ríos de la ciudad e huamanga, por otro lado en 
el ámbito nacional Bazalar en su tesis desarrolla su modelo de impacto 
ambiental en una edificio de aporticado utilizando sufware como Athena 
Impact Estimator for Buildings, este utiliza la metodología Life Cycle 




agentes y factores contaminantes que se generó en el desarrollo de la 
construcción y vida útil de la misma siendo estos perjudiciales para el medio 
ambiente, donde de su análisis demuestra que con el uso correcto de un 
porcentaje óptimo de sustitución de agregado natural con agregado 
reciclado, encontrando resultados relevantes que con el uso de los 
agregados reciclados se logra disminuir un 108320000 J/m³ en el uso de 
energías primarias en su modelo de vivienda multifamiliar con una vida útil 
de 50 años, por otro lado se logró disminuir 12187000 J/m³ en el consumo 
de combustibles fósiles en el modelo ya entes mencionado, también la 
reducción en la generación en 7385.10 Kg de CO2 en el calentamiento global 
con esto demuestra un impacto negativo en la huella de carbono.  Con estas 
investigaciones queda demostrado que el uso adecuado de los residuos de 
demolición de las diferentes estructuras como agregado recalado beneficias 
en la disminución del impacto ambiental así como al cambio climático para 

















1. Se ha realizado de manera satisfactoria los diseños de mescla y probetas 
correspondientes del concreto convencional y el propuesto, en las cuales se 
ha analiza la influencia del agregado reciclado más fibra de vidrio como a 
compresión y flexión, siendo estos favorables, así mismo realizando la 
comparación del análisis de costo unitario y con la reutilización del agregado 
reciclado se reduce el impacto ambiental. 
2. Se realizó las evaluaciones de forma satisfactoria de cómo influye el 
agregado reciclado más la fibra de vidrio a la resistencia de compresión y 
flexión en un concreto f´c = 210 kg/cm² , obteniendo resultados favorables, 
donde la resistencia a compresión alcanza f´c = 336.30 kg/cm² y flexión de 
40.47 kg/cm² frente al concreto convencional (patrón) que alcanza un 
esfuerzo a compresión f´c = 326.98 kg/cm² y a flexión 36.70 kg/cm², en la 
cual se tiene una mejora en un 9.32 % a flexión respecto al concreto 
convencional a los 28 días, estos resultados favorables puede ser a la 
presencia de canto rodado triturado en el agregado recalado y la resistencia 
a tracción de la   fibra de vidrio mejora su resistencia a flexión del concreto 
propuesto. 
3. Se determinó el análisis del costo de producción del concreto f´c=210 kg/cm² 
con 100% de agregado reciclado grueso de pavimento rígido más la adición 
del 0.025% fibra de vidrio resulta S/. 300.81 por 1m³ siendo esto ligeramente 
favorable frente al concreto convencional o patrón f´c=210 kg/cm² siendo S/. 
302.04 por 1m³, teniendo una diferencia mínima de S/. 1.23 nuevo soles, 
siendo esto no favorable en pequeñas cantidades sin embargo en obra con 
uso de cantidades considerables y gestión adecuado tendría beneficios 
favorables. 
4. Con respecto a la reducción del impacto ambiental en la producción del 
concreto f´c=210 Kg/cm² con la reutilización del 100% agregado reciclado 
grueso de pavimento rígido más la adición del 0.025% fibra de vidrio frente 
a un concreto convencional f´c=210 kg/cm², se ha logrado demostrar 
favorablemente que los residuos de la demolición de los pavimentos que 




de agregado reciclado del volumen total con un aproximado de 67.35%, este 
porcentaje dejaría de ir a los botaderos reduciendo considerablemente la 
contaminación del medio ambiente y a la comunidad, dándole una nueva 
vida útil a estos residuos. 
5. Con el uso del agregado reciclado frente al agregado natural de las canteras, 
resalta la reducción en la depredación así como en su extracción de material 
pétreo para la producción de concreto en la construcción de nuevas obras 






















1. Los ensayos realizados nos demuestran que para llegar a la resistencia de 
diseño planteado es esencial conocer la calidad así como su resistencia del 
agregado reciclado a utilizar en el nuevo concreto ya que este tiene una 
relación directa en su resistencia a compresión y flexión.   
2. Se recomienda realizar en las próximas investigaciones, con la participación 
de un porcentaje de agregado reciclado fino en la evaluación de sus 
propiedades mecánicas del concreto para tener mayor conocimiento en el 
tema. 
3. Tener muy en cuenta el muestreo de material para agregados teniendo en 
cuenta la norma ASTM D75, para los procedimientos adecuados en la toma 
de muestras, ya que dependerá de este la obtención de los resultados 
correctos evitando la dispersión de la misma.  
4. Se debe tener en cuenta el porcentaje de absorción del agregado reciclado 
ya que esto es ligeramente mayor, así mismo su contenido de humedad para 
realizar las correcciones adecuadas para la preparación de la mezcla.  
5. Para encontrar el benéfico económico las instituciones de esta región, debe 
promover en el estudio del expediente técnico la propuesta de utilizar 
materiales reciclados de las estructuras a demoler, ya que estas obras por 
lo general requieren una buena cantidad de concreto tanto estructurales y 
no estructurales, de esta manera promoviendo la sostenibilidad de los 
agregados reciclados. 
6. Es importante en esta región contar con escombreras o rellenos sanitarios 
autorizados para este tipo de residuos lo que genera que estos terminen en 
las riberas de los ríos, huaycos y hasta como relleno en los márgenes de las 
vías vecinales teniendo explanaciones inestables, en tal sentido el propósito 
de esta investigación es darle un nuevo uso a estos desechos de la 
demolición de pavimentos rígidos y a la ves mitigar de alguna manera en la 
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fibra de vidrio 
“Sustitución del agregado reciclado grueso en su 
totalidad, mientras la fibra de vidrio es un porcentaje, 
relación que se establece en una parte de un todo. 
Agregado Reciclado: es el agregado proveniente de 
concretos endurecido obtenidos de la demolición de 
residuos sólidos de la construcción (RDC)” (Erazo 
Gonzales, 2018, pág. 13) 
Fibra de Vidrio: “compuesto de filamentos de vidrio, 
estos pueden adoptar una gran variedad de formas 
textiles como mallas, tejidos y otros” (Mariano, 
2011). 
La elaboración del concreto con 
agregado reciclado grueso más 
el 0.025% de fibra de vidrio, 
agregado fino, agua y cemento 
portland tipo I, es de forma 
convencional. 
El agregado reciclado grueso se 
mesclara de forma 
convencional, mientras la fibra 
de vidrio se añade en forma de 
hilos cortados antes de terminar 















“El concreto es un material duro, mezclado entre 
cemento, agregado (piedra y arena), agua y aire. El 
concreto puede ser formado de acuerdo a las 
dimensiones que se necesite. Para dar con estas 
dimensiones se usa las formas o encofrados”. 
(Ortega García, 2014, pág. 11). 
“El concreto f´c=210 Kg/cm² es de acuerdo al diseño 
de mezcla. Lo que influye en las propiedades 
mecánicas, como en la resistencia al esfuerzo de 
compresión y esfuerzo a flexión”. (Masías Mogollón, 
2018, pág. 34). 
En primer lugar se realiza el 
diseño de mezcla para un 
concreto de resistencia f´c=210 
Kg/cm², a partir de este diseño 
se realiza las dosificación del 
agregado reciclado grueso, 
agregado fino, cemento, agua y 
la adición de fibra de vidrio. 
Kg/cm² 
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ENSAYOS DE CBR CON FINES 









































CERTIFICACIÓN DE CALIDAD 
DEL AGREGADO RECICLADO 























































































DISEÑO DE MEZCLA DE 
CONCRETO CONVENCIONAL 
















































































































DISEÑO DE MESCLA DE 
CONCRETO PROPUESTO F´C = 
210 KG/CM² DE AGREGADO 
RECICLADO GRUESO DE 
PAVIMENTO RÍGIDO MAS 
















































































































ENSAYOS DE RESISTENCIA    





























































ENSAYOS PARA DETERMINAR 








































































Imagen N°  1  Identificación y recojo de la demolición del concreto endurecido 
Av. Venezuela.  
 





Imagen N°  3  Cantera Chillo (Sr. Julio Cáceres). 
 






Imagen N°  5  Análisis granulométrico del agregado reciclado. 
 







Imagen N°  7  Ensayo de abrasión de los ángeles. 
 






Imagen N°  9  Pesado de muestra para determinar peso específico. 
 







Imagen N°  11  Secado de muestra en horno para determinar contenido de 
humedad. 
 






Imagen N°  13  Equipo para realizar los ensayos de resistencia a flexión en 
las vigas. 
 






Imagen N°  15  Realizando las pruebas a flexión en las vigas. 
 
Imagen N°  16  Toma de datos de las dimensiones de las probetas cilíndricas 






Imagen N°  17  Realizando las pruebas de resistencia a compresión. 
 
Imagen N°  18  Concreto endurecido de la demolición de estructuras tirado al 









PLANOS DE UBICACIÓN Y 
LOCALIZACIÓN DE LAS 
MUESTRAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
